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摘要 
 
 
内 容 摘 要 
 
结合企业业务层的经营目标和信息化建设与规划，研究提供物联网传感器数
据的私有云分析服务，其中涉及技术架构、搭建技术平台、建立分析服务的实
施方法和模型，帮助集团性企业实现自己的物联网数据分析方案。  
私有云分析服务专注于处理传感器及其它类型机器产生的时间序列数据，剔
除大量来自传感器及连接设备的时间戳数据，通过云数据库提供数据分析方案。 
服务可以提供给通过传感器生成数据流的公司，其中包括物联网和工业互联
网、可穿戴设备、医疗、交通、石油、天然气、金融服务及制造业、新兴的技
术创业领域。研究成果也可为作为学术成果，作为集团性企业信息系统建设和
项目实施的参考和指导。 
 
 
关键词： 物联网、传感器、数据、私有云、分析服务
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英文摘要 
 
Abstract 
 
Based on the enterprise business layer's business objectives and 
information construction and planning, the research provides networking 
sensor data analysis of private cloud services, which relates to the 
technical architecture, build a technology platform, the establishment of 
the implementation of the analysis method and model of service, help 
enterprise group to achieve things their own data analysis scheme. 
Private cloud analysis services focus on processing the time series 
data generated by sensors and other types of machines, eliminating a lot 
of time stamp data from sensors and connected devices, providing data 
analysis programs through the cloud database 
The service can be provided to generate data flow through the sensor 
of the company, including networking and Internet industry, wearable 
devices, medical, transportation, petroleum, natural gas, financial 
services and manufacturing, emerging technology entrepreneurship. 
Research results can also be as academic achievement, as a group of 
enterprise information system construction and project the 
implementation of reference and guidance. 
 
 
Keywords: Internet of things, sensor, data, private cloud, analysis 
service 
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提供物联网传感器数据的私有云分析服务的研究 
1. 课题研究的来源和预期目标 
1.1. 课题研究的来源 
本课题结合厦门信达股份信息化建设的实际需求，在中国博士后基金会、厦
门市人事局等相关部门审批通过“福建厦门信达股份有限公司博士后科研工作站
招收博士后研究项目 ”后设立的。 
1.2. 预期目标 
结合企业业务层的经营目标和信息化建设与规划，研究提供物联网传感器数
据的私有云分析服务，其中涉及技术架构、搭建技术平台、建立分析服务的实施
方法和模型，帮助集团性企业实现自己的物联网数据分析方案。  
私有云分析服务专注于处理传感器及其它类型机器产生的时间序列数据，剔
除大量来自传感器及连接设备的时间戳数据，通过云数据库提供数据分析方案。 
服务可以提供给通过传感器生成数据流的公司，其中包括物联网和工业互联网、
可穿戴设备、医疗、交通、石油、天然气、金融服务及制造业、新兴的技术创业
领域。研究成果也可为作为学术成果，作为集团性企业信息系统建设和项目实施
的参考和指导。研究成果在博士后在站期间（一般为两年）完成，成果符合博士
后研究的标准和要求。  
2. 课题研究的科学意义与学术价值 
2.1. 研究的科学意义 
在物联网时代，面对 PB 级的数据，企业将难以以一己之力完成基础设施的
建设。物联网所产生的大量数据不仅会驱动现在的数据中心发生根本性的变化，
同时也会驱动相关企业采用新的大数据策略。由于缺乏相关技能以及持续增长的
数据对基础设施采购的需求，企业将逐步放弃 DIY 模式，转而使用 PaaS 和托管
的解决方案，借助于数据库即服务（例如 Amazon 的 Redshift、Hortonworks 和
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Cloudera 的企业级 Hadoop）、托管的大数据服务（例如 Treasure Data）以及矩
阵式的数据中心服务（例如 GoGrid）实现自己的物联网数据分析方案。 
物联网的价值在于数据。企业对数据的分析工作启动地越快，挖掘出的业务
价值就越多。而云服务提供商的目的就是通过加大相关的投入，消除数据收集、
管理的风险以及复杂性，让客户能够专注于分析。 
2.2. 学术价值 
课题研究成果，可作为其他跨行业的集团性公司进行信息化建设时参考与借
鉴，探讨信息化建设的新方法和新手段领域，同时为国内学术中“大数据”、“云
计算”、“数据分析与挖掘”、提供实证案例和理论补充，具有重要的意义。  
未来的场景时代是建立在移动设备、社交媒体、大数据、传感器、定位系统
之上的整合式体验——它可以是一个产品，也可以是一种服务，还可以一种无时
无刻不在的私人助理。未来场景时代的要素归结为五大原力（分别是移动设备、
社交媒体、大数据、传感器和定位系统），这五种所谓原力并非单独存在，而是
作为一个综合体，提供物联网传感器数据的私有云分析服务可以作为这个综合体
的支撑平台。 
3. 主要研究内容和研究工作 
3.1. 主要研究工作 
1. 结合目前信达物联科技公司的商业模式，研究时间序列数据存储、分析、监
测、预测的分析即服务平台的理论方法。 
2. 研究平台的数据可视化、分析工具、存储、主机托管和分析报告的并行大数
据分析工具箱，允许物联网社区开发人员运用其他应用程序访问和集成平台
的功能，其中 API 实现包括按时间检索及分析数据。 
3. 建立相应的模型和方法使其能提供给通过传感器生成数据流的公司，其中包
括物联网和工业互联网、可穿戴设备、交通等领域。 
3.2. 预期主要研究成果 
1. 研究报告 1 份《厦门信达物联网传感器数据的私有云分析服务的研究》 
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2. 发表学术论文 4 篇左右，其中国际刊物论文或 EI 检索论文占 1-2 篇。 
3. 建立物联网和工业互联网、可穿戴设备、交通等领域相应的数据分析模型和
方法。 
4. 提供并行大数据分析工具箱原型。 
3.2.1. 预期主要研究成果（平台） 
 
图 1：提供物联网传感器数据的私有云分析服务数据应用场景 
3.2.2. 预期主要研究成果（分析） 
以交通为例，以城市历史和实时数据为基础，以使用者个人偏好和政府限制
规定为依据，向使用者反馈路线信息。为城市交通提供新的导航系统，有效平衡
个人偏好和公众兴趣。使用者可以利用智能设备个性化的定制城市导航路线，如
选择最短路径，避免犯罪区域、污染区域、交通拥堵区域，或者避免日程计划事
件区域等。 
当地政府也可以针对社区做出限制性规定，如减少学校地区的噪音污染，是
否需要改变公共汽车开始时间，极端天气条件下带来的气象数据使运营商能够限
制对乘客的影响。 
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图 2：提供物联网传感器数据的私有云分析服务数据分析场景 
以停车为例，数据整合（data aggregation）, 数据分析（data analytics）
和停车信息分享。通过数据整合将繁琐的历史停车记录整合成有用的数据。大部
分停车场都有各种各样的 IT 系统, 例如停车收入控制系统, 车牌识别系
统, 车位库存记录设备, 车位传感器, 停车自助缴费机，智能咪表等等。但
是，这些停车场却没有很好的将从这些 IT 系统中获取的数据整合起来并加以利
用。由平台将这些已有的繁琐的历史停车数据进行了整合并通过可视化处理展现
给用户。 
通过数据分析为用户的决策提供数据支持。基于平台提供的预测分析和定价
方案则是建立在理性的数据分析之上的，因此更加准确有效。“以停车定价为例，
有些新的停车场只是简单的根据周边停车场的经验做定价，这样的定价往往是不
合理的。例如周中和周末的定价完全相同，但实际上两个时段的停车需求则是完
全不同的。这就常常导致了停车场有空位而停车者由于收费过高而找不到合适停
车位的现象。 
平台数据分析包括对停车历史的统计分析, 例如停车的历史趋势，季节性
走势等；实时监控则主要针对停车场的运营做分析支持；预测分析则是对未来停
车需求的预测分析。预测分析可以帮助停车场做停车的收费定价。 
通过停车信息分享将所有通过数据分析得到的停车信息分享给广大用户和
消费者。例如让消费者在去停车场之前就预先知道当时的车位可用性信息。有效
避免了消费者开去停车场才发觉没有停车位的尴尬状态。信息分享则可以通过多
种形式得以实现，例如手机 APP，网站查询等等。 
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3.3. 主要研究工作计划 
1. 根据下达的研究课题，逐步实现一个具体的数据策略解决方案。有针对性地
调查和收集企业有关信息，调查研究对象的信息化现状，修订研究框架与研
究方案，确定具体研究内容、关键和难点，制定详细的研究方案。
（2015.03-2015.09） 
2. 根据现状和 IT 技术发展趋势与方向，研究和收集前沿资料，整个过程可以分
为三个阶段：产生数据并通过 Internet 传递、中央系统收集并组织数据、持
续的数据分析与使用。（2015.10-2016.3） 
3. 第一阶段需要决定数据创建的标准以及如何通过网络进行传递。第二阶段则
需要根据设备、网络以及功耗的限制决定是实时地收集数据还是在某个时间
批量收集，同时还需要决定如何存储数据。（2016.3-2016.09） 
4. 完成数据的收集与存储基础上进行分析。使用 Spark Streaming 满足近乎实
时的要求，将这些技术与 Cassandra 这样的 NoSQL 数据库结合在一起使用，
处理并分析大规模、快速移动的数据集。（2016.10-2017.01）  
5. 完成出站研究报告和考核。（2017.02-2017.03）  
4. 技术难点、解决预案和可能创新点 
4.1. 技术难点或关键问题 
什么是时间序列数据? 均匀分布在时间轴上，且能成功测量的定量观察搜集 
例子 : 
对一个心脏每秒心率的持续监控 
对一个酒店所有房间每小时气温的读取 
同步向量每秒读取 60 次 7x24 小时 
每小时 4 次表的读数 7x24 小时 
卡车和拖车的制动压 
每小时每平方米土地上的温度变化  
城市所有高速上的车速 
换句话说——M2M 数据多半是时间序列 
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时间序列分析目标描述: 相关数据中识别规律—趋势、季节性或其他变量 
时间序列分析目标解释: 理解数据，构建数据模型 
时间序列分析目标预测: 根据先前模型预测短期趋势 
时间序列分析目标干预分析: 单一事件如何改变时间序列 
时间序列分析目标质量管理: 指定大小的偏差预示着某个问题 
数据量大：分布式存储数据，潜在的大量数据才可以高性能的方式被管理和访问 
多样化/有效性：时间序列数据具有时间上的顺序，这使得它明显有别于其他常
见的数据分析问题，很因为其他的数据观察起来是没有自然顺序的 
速度：能够在极度高速输入速度下接收和处理数据，需要建立在大型集群上的快
速和通用数据处理架构 
价值：提供有效机制，处理分析搜集来的数据，尽可能快的出结果 
 
图 3：提供物联网传感器数据的私有云分析服务架构图（一） 
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图 4：提供物联网传感器数据的私有云分析服务架构图（二） 
4.2. 可能的创新点 
1. 厦门信达物联网传感器数据的私有云分析服务理论方法。  
2．建立物联网和工业互联网、可穿戴设备、交通等领域相应的数据分析模型和
方法。  
3．提供并行大数据分析工具箱原型。  
不能使用现在的策略，因为可以被捕获、管理并利用的数据将更加多样化，
同时用例也会更加丰富。附加到各种设备和对象上的传感器会产生各种类型的数
据。这些数据将会用于各种响应式的、主动的或者创造性的目的。  
提供物联网传感器数据的私有云分析服务的任务就是与业务用户一起工作，
完全理解物联网方面的用例，然后寻找满足业务需求的技术。通过分析平台和工
具，让业务用户能够获取到需要的数据，分析数据的含义并快速地做出响应。  
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图 5：并行大数据分析工具箱原型 
5. 研究进展情况 
5.1. 技术平台特性 
建立相应的模型和方法使其能提供给通过传感器生成数据流的公司，其中包
括物联网和工业互联网、可穿戴设备、交通等领域。整个过程可以分为三个阶段：
产生数据并通过 Internet 传递、中央系统收集并组织数据、持续的数据分析与
使用。结合企业业务层的经营目标和信息化建设与规划，研究提供物联网传感器
数据的私有云分析服务，其中涉及技术架构、搭建技术平台、建立分析服务的实
施方法和模型，帮助集团性企业实现自己的物联网数据分析方案。服务体系积累
了一套稳定的物联网解决方案，可以高效的接入各类通讯协议设备，如 SMS，TCP，
UDP，SOAP，RS-485，RS-232 等协议。 厦
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图 6：提供物联网传感器数据的私有云分析服务架构图（三） 
1. 整合和优化 Hadoop 生态圈技术，提供数据集成、数据存储、数据运算、数据
调度、数据管理、数据访问、安全管理、集群管理等一站式的大数据企业级
解决方案  
2. 提供搭载数据级事务处理与数据级分析处理的数据应用架构，为海量数据提
供业务应用支持和分析效果反馈等能力  
3. 优化整合行业不同数据量级下数据标准的快速处理能力，特别针对行业
PB/TB/GB/MB 等不同级别数据的处理和整合能力，现在已经在民航、安全领
域、政府、教育等行业具备优化整合能力  
4. 自助研发的各项引擎，为数据的应用可供高度的支持。全文检索引擎，可理
解全网的数据进行快速的检索，支持中文分词、同义词、快速匹配等检索方
式；知识图谱引擎，以图论数据库为基础，结合机器学习算法和知识推导能
力，在搜索的相似性推导、关系的挖掘、异常点检测、群体发现等领域有深
入的应用；并发算法执行引擎，以 spark 执行内核为基础，为模型的并发执
行、AB TEST 等提供了模型训练、模型评估、模型持久化、模型预测、模型
访问等能力  
5. 商业智能能力。平台具备完整的数据处理流程能力+商业智能展示能力，同时
与 tableau、qlikview、pentaho 等商业智能工具深度集成。  
6. 机器智能能力。平台自主研发和集成了大量的分布式算法库，并且自助研发
了面向行业的模型库，同时具备画像分析的模型库和推荐引擎的推荐库。整
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